
２．静止流体の力学（静水力学） 

2.1 圧力とは（面に垂直） 
2.2 圧力の等方性 
2.3 パスカルの原理 
 
2.4 圧力の単位 
2.5 絶対圧とゲージ圧 
2.6 液体の深さと圧力の関係（重力場） 
2.7 圧力の計測  
  (a) ピエゾメータ 
      (b) U字管マノメーター 
  (c) 示差マノメーター 
  

圧力の三つの特性 
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2.1 圧力とは 
 

• 静止流体中にある壁面、or静止流体中に仮想した

面には、その面に垂直な流体力が作用する。単位
面積当たりに作用するこの力を圧力の強さ or  単
に流体の圧力（pressure）という。すなわち、 

① 圧力は、面に垂直に作用する。 

        𝑝 =
𝐹

𝐴
 

 𝑝 : 単位面積当たりに作用する力、圧力 

F  : 面積Aに作用する全体の力、全圧力 

(2.1) 
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2.2 圧力の等方性 

② 静止流体中においては、流体中の各点の圧力は、すべて
の方向に等しい。 

 

𝑦 

𝑝 

𝑝𝑧 𝑥 

𝑧 

𝑝𝑦 𝑑𝐴1 

𝑑𝐴2 

𝑑𝐴 

𝜃 

図2.1 静止流体中の圧力 

𝑝𝑦𝑑𝐴1 = 𝑝𝑑𝐴 sin 𝜃 ,  𝑝𝑧𝑑𝐴2 = 𝑝𝑑𝐴 cos 𝜃 
𝜃 

𝑑𝐴1 = 𝑑𝐴 sin 𝜃 ,  𝑑𝐴2 = 𝑑𝐴 cos 𝜃 

∴  𝑝𝑦 = 𝑝𝑧 = 𝑝 

y ,  z方向の力の釣り合いを考えると 

(2.2) 
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2.3 パスカルの原理 

③ 密閉容器内の静止している液体の一部に加えた圧力は、液体のすべて
の部分にそのままの強さで伝わる。（水圧機 油圧ジャッキ） 

∴  𝐹2=𝐹1
𝐴2

𝐴1
 

𝑝 = 𝐹1 𝐴1  , 𝑝 = 𝐹2 𝐴2   
𝐹1 

𝐴1 𝐴2 

𝐹2 

𝑝 𝑝 

図2.2 水圧機の原理 

(2.3) 

以上の①、②、③を静止流体の圧力の三つの特質 という。 
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断面積𝐴2を𝐴1よりも十分大きくす
ることにより、小さな力𝐹1で大きな
力𝐹2を発生することができる。 



2.4 圧力の単位 
• SI単位：国際単位系: International System of Units 

• 圧力の単位：Pa（パスカル），kPa，MPa 

• 単位当たりの力意味するので：N（ニュートン）を用いると N m2  

• （工学単位：kgf/cm2，水柱mmH2O，水銀柱mmHg でも表される。） 

𝟏 𝐏𝐚 = 𝟏𝐍/𝐦𝟐⇒SI単位系の基本単位 
1 kgf/cm2 = 9.807 × 104  Pa 

1 mmHg = 1.333 × 102  Pa
= 1 Toor (トル；真空工学) 

1 mmH2O = 9.807 Pa 

標準気圧 1 atm = 760 mmHg(緯度45°，海面上0℃，𝑔 = 980.7cm/s2，水銀の比重=13.6） 

工学気圧 1 at = 1 kgf/cm2 = 10mH2O 4℃ = 98.07kPa = 735.6mmHg(0℃) 

1 N =1  kg·m/s2  
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−0.012MPa = −12kPa  
= −0.1223 kgf cm2   
= −1.223mH2O = −122.3cmH2O（水柱） 
= −0.09mHg = −9cmHg（水銀柱） 

1kPa = 1000Pa = 0.001MPa  
= 0.010197 kgf cm2   
= 0.10197mH2O = 10.197cmH2O（水柱） 
= 0.00750mHg = 0.750cmHg（水銀柱） 

 ＳＩ単位 換算表 

省略 



2.5 絶対圧とゲージ圧 

A 

B 

ゲージ圧 𝑝𝐺 

絶対圧 𝑝A 

大気圧（可変）𝑝𝑎 

真空圧（負のゲージ圧） 𝑝𝐺 

標準気圧 (atm) 

      １atm 
(760 mmHg) 

絶対圧０（完全真空） 

絶対圧𝑝B 

図2.3 絶対圧とゲージ圧との関係 

大気圧 𝑝𝑎 

𝑝A 

𝑝B 

絶対圧𝑝A＝大気圧＋ゲージ圧 
𝑝A = 𝑝𝑎 + 𝑝𝐺 

ゲージ圧𝑝𝐺＝絶対圧－大気圧 
𝑝𝐺 = 𝑝A − 𝑝𝑎 

絶対圧𝑝B＝大気圧－真空圧 
𝑝B = 𝑝𝑎 − 𝑝𝐺 
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2.6 液体の深さと圧力の関係 

絶対圧： 
𝑝 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑔 𝑧0 − 𝑧 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑔ℎ 

 

ゲージ圧： 
𝑝 − 𝑝𝑎 = 𝜌𝑔ℎ 

 
 
       ∴   𝑝 = 𝜌𝑔ℎ （ゲージ圧） 

液面では、大気圧𝑝𝑎 = 0(ゲージ圧で0) 

液面の深さℎは、 

ℎ =
𝑝

𝜌𝑔
 

ℎ: 圧力ヘッド、or 圧力水頭 pressure head 

(2.6) 

(2.5) 

(2.4) 

(2.7) 
基準面 

𝑝 

ℎ 

𝑧 

液面 

𝑝𝑎（大気圧） 

密度 𝜌 

図2.4  液体の深さと圧力 

𝑧0 
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2.7 圧力の計測 
(a) ピエゾメータ 

(b) U字管マノメーター 

(c) 示差マノメーター 

𝑝 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑔𝐻 （絶対圧） 

𝑝 + 𝜌1𝑔ℎ1 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑔ℎ 

𝑝 − 𝑝𝑎 = 𝜌𝑔ℎ − 𝜌1𝑔ℎ1 （ゲージ） 

𝑝 = 𝑝𝑎 + 𝜌𝑔ℎ − 𝜌1𝑔ℎ1　（絶対圧） 

二点間A,Bの圧力差を求める。 

𝑝1 + 𝜌1𝑔ℎ1 = 𝑝2 + 𝜌2𝑔 ℎ2 − ℎ + 𝜌𝑔ℎ 

∴  𝑝1 − 𝑝2 = 𝜌𝑔ℎ + 𝜌2𝑔 ℎ2 − ℎ − 𝜌1𝑔ℎ1 

容器内Aの圧力を求める。 

容器内Aの圧力を求める。 

図2.5  ピエゾメータ 図2.6  U字管ﾏﾉメータ 

図2.7 示差ﾏﾉメータ 

(2.9) 

(2.10) 

(2.8) 

(2.11) 
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アルキメデスの原理 


